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Indicador integral de dotacion de infraestructuras en las
entidades federativas de México, 2005-2015

Aneliss Aragon Jiménez * y Jorge Rafael Figueroa Elenes **

Resumen

En este articulo se analiza y evalua la dotacion de infraestructuras en las entidades fe-
derativas de Meéxico (estados), a partir de la construccion del Indicador Integral de Dotacion
de Infraestructuras (IIDI), que se genera de la integracion de las categorias de infraestructuras
productiva, social, medio Ambiente e informacion y conocimiento. Con la metodologia utilizada se
comprueba una correlacion positiva y significativa del PIB con los valores del IIDI y las distintas
categorias de infraestructuras, lo que explica que las entidades con mayor desarrollo atraen ma-
yores inversiones en infraestructura, o bien, que una mayor dotacion propicia mayores y mejores
condiciones para el progreso economico. Con relacion a las desigualdades economicas regionales,
se encuentra que los estados mas rezagados deben reducir o eliminar sus diferencias con respecto
a las dotaciones efectivas de infraestructura de la entidad media, para reducir sus rezagos con
respecto al PIB per capita.

Palabras clave: Dotacion de infraestructuras, Producto Interno Bruto, desigualdades regionales.

Abstract

This article analyzes and evaluates the allocation of infrastructures in Mexico s states
through the creation of the Comprehensive Infrastructure Allocation Index (IIDI), which generates
[from the integration of the Productive, Social, Environmental and the Information and Knowledge
infrastructure categories. A positive and significant correlation between GDP and the values of the
1IDI and the different infrastructure categories, which means that those entities with greater deve-
lopment attract greater investments in infrastructure, or, that a greater allocation favors greater
and better conditions for economic progress. With regard to regional economic inequalities, we
found that the most lagging states must reduce or eliminate their differences from the actual infras-
tructure endowments of the average entity, in order to reduce their lags from GDP per capita.

Keywords: Allocation of infrastructure, Gross Domestic Product, regional disparities.

JEL Classification: O18, R11.

Recibido en: Enero de 2020.
Aprobado en: Febrero 2020.

* Analista de informacion socioecondmica en el Consejo para el Desarrollo Econdémico de Sinaloa, México (CODESIN). Co-
laboradora del Centro de Estudios sobre el Desarrollo Economico Local (CEDEL).

Correo electronico: aneliss_aj23@hotmail.com.

** Profesor en el Posgrado de la Facultad de Ciencias Economicas y Sociales de la Universidad Auténoma de Sinaloa (M¢-
xico), Coordinador del Centro de Estudios sobre el Desarrollo Econdmico Local (CEDEL) y Profesor e Investigador de la

Universidad Auténoma de Occidente. Correo electronico: fijr@uas.edu.mx.



Indicador integral de dotacién de infraestructuras en las entidades federativas de México, 2005-2015
Aneliss Aragén Jiménez y Jorge Rafael Figueroa Elenes

< 1. Introduccion.

Desde hace muchas décadas, el estudio de los factores que impulsan el crecimiento y el desarrollo econo-
mico se volvid un tema fundamental en el ambito de las ciencias sociales y de las investigaciones realizadas
dentro de este campo. En particular, desde los afios ochenta del siglo pasado, las teorias de crecimiento
endogeno han tratado de explicar el crecimiento econdmico a través de factores propios al territorio, tales
como el stock de capital humano, la innovacion, la inversion en Investigacion y Desarrollo (I+D), la aper-
tura comercial, la estructura social, las técnicas de produccion, los recursos naturales, la inversion publica
en infraestructura, entre otros.

Becerril et al. (2009), sostienen que la infraestructura es uno de los aspectos mas importantes
tratados en las politicas de desarrollo de los paises. Coinciden en que una adecuada dotacion de infraestruc-
turas constituye una inequivoca via para la obtencion de tasas de crecimiento econémico mas elevadas. De
hecho, consideran que la infraestructura productiva cumple un rol importante en la ordenacion territorial,
demografica y econdmica, por lo que esta variable se ha incorporado al analisis de la teoria del crecimiento
econdémico desde diversas metodologias.

Los vinculos existentes entre la infraestructura y el crecimiento econémico apuntan que, de mane-
ra general, una adecuada infraestructura permite desarrollar ventajas de especializacion a través de mayores
grados de segmentacion del proceso productivo. Asimismo, las redes de infraestructura en materia de ener-
gia, transporte, telecomunicaciones y servicios de agua potable y saneamiento, generan mayores grados
de integracién econdmica y territorial, incrementando sus transacciones internas y externas, constituyendo
uno de los elementos fundamentales de la estructura econdmica de los paises (Crovetto, Hang y Casparri-
no, 2014).

En México se adolece de indicadores eficientes que pongan de manifiesto las diferencias entre
las entidades del pais con respecto a su dotacion de infraestructuras, y sobre todo con la relacion que éstas
tienen con su crecimiento econdmico. En razon de ello, el propdsito central de este trabajo es construir un
indicador sintético capaz de analizar periddicamente el comportamiento de la variable en mencion, inclu-
yendo factores que no han sido incorporados en indicadores de infraestructura, como el medioambiental,
la cultura y el conocimiento. De esta manera, el indicador de la dotacion de infraestructuras por entidad
federativa tiene cuatro categorias, Productiva, Social, Medio Ambiente e, Informacion y Conocimiento. De
su ponderacion se obtiene el Indicador Integral de Dotacion de Infraestructuras (IIDI).

Contar con un indicador sintético de la dotacion de infraestructuras permite, ademas, aproximarse
a conocer la situacion de las entidades federativas y del pais en cuanto a los niveles de competitividad,
tomando en cuenta que el IMCO (2016) considera que la infraestructura de calidad es una de las caracte-
risticas principales sobre las cuales deben enfocarse las politicas publicas con el proposito de mejorar el

desempeiio econdmico y la competitividad regional.
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< 2. Visiones tedricas sobre el papel de las infraestructuras publicas en el desarrollo

economico.

La inversion en infraestructura como factor que impulsa los procesos de crecimiento y desarrollo econo-
mico ha sido abordada desde distintas perspectivas a través del tiempo. Después de la teoria clasica, la
literatura del crecimiento econdmico se caracteriza por una vision exdgena, particularmente en el periodo
de 1936-1970, seguida de una visién enddgena del crecimiento, impulsada desde los afios ochenta del siglo
pasado. De manera general, y a diferencia de la escuela clésica, las aportaciones realizadas en la teoria
moderna del crecimiento econémico se caracterizan por tener un mayor grado de formalizacion y aportes
empiricos gracias a los avances en el &mbito de la estadistica y la econometria, lo que hace posible ampliar
los estudios a una mayor cantidad de paises, asi como incluir una mayor cantidad de variables.

La teoria moderna del crecimiento econémico comienza con los modelos de Harrod (1939) y
Domar (1946), que tienen como finalidad dinamizar el modelo de Keynes, al extender al largo plazo el
analisis del funcionamiento de las economias (Gerald, 2007). Por su parte, los modelos neoclasicos, o de
crecimiento exdgeno, introducen una funcién de produccion con rendimientos constantes a escala y decre-
cientes para cada factor de produccion. En el modelo de Solow (1956) se incluye al capital fisico como un
activo acumulable y se sostiene que todo el ahorro se invierte, lo que genera el equilibrio en el mercado de
bienes, eliminando el problema de la demanda.

Los modelos neoclasicos, que no hacen mucho énfasis en la produccion sino en la asignacion de
factores y en la distribucion, ponen escasa atencion en la importancia de mejorar el territorio y el entorno
productivo, lo que implicaria inversiones en infraestructura tanto productiva como social, y que genera-
ria efectos positivos directos o indirectos en el sistema productivo (Martin, 2005). Suponen condiciones
ideales de trafico, donde existen gastos de transporte nulos, puede llegarse a todos los puntos con la misma
facilidad y la distancia no genera diferencias en los precios, ni preferencias, ni impide el aprovechamiento
de oportunidades. La teoria econdmica espacial en los modelos neoclasicos se centra en la asignacion y
distribucion, no en la produccion, de donde proviene la importancia que se da a las mejoras de la eficiencia
territorial que podria beneficiarse si se ponen en practica estrategias sobre el sistema de transporte o infraes-
tructura, los cuales evidentemente tienen un impacto, ya sea directo o indirecto, sobre el sistema productivo
(Figueroa, 2012).

Por su parte, los modelos poskeynesianos intentan superar, de una manera alternativa a la utilizada
por los modelos neoclasicos, los problemas o insuficiencias que presentan los modelos de Harrod y Domar.
Sostienen la tesis de que la economia capitalista se caracteriza por su inestabilidad dada la divergencia exis-
tente entre los incentivos privados y los sociales, que provocan fallos en la demanda efectiva. Entonces, el

equilibrio es un caso particular de la tendencia general, que es el desequilibrio (Galindo, 2011).
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En particular, los modelos poskeynesianos de corte kaleckiano establecen que para que
las economias crezcan es necesario incorporar nuevo capital al ya existente. Consideran que las
economias deben desarrollarse en un proceso continuo donde la inversion es necesaria para el
crecimiento, lo que modifica el ciclo econdmico que puede generar mejores expectativas de cre-
cimiento, las que a su vez daran lugar a una mayor variacion en la inversion. Ponen énfasis en el
lado de la demanda; suponen que el problema de las regiones atrasadas no es tanto por la escasez
de sus recursos, sino por su baja utilizacion. Debido a lo anterior, suponen la necesidad de mejorar
la capacidad estructural mediante politicas economicas que favorezcan la equidad social. Para ello,
las politicas redistributivas favorecerian a las regiones mas atrasadas (Martin, 1993). Impulsar la
demanda agregada significa el aumento de la renta y el fomento de la inversion, lo que propicia la
capacidad de produccion local (Martin, 2005).

En esta misma escuela, la infraestructura tiene un papel importante en el sentido de que
contribuye a generar condiciones favorables para el desarrollo de las actividades econdémicas, so-
bretodo de la actividad empresarial. Es pues la infraestructura un complemento de las actividades
productivas, garantizando su buen funcionamiento al reducir los costos de produccion y generar
flujos de inversion, a nivel empresarial, y por tanto, provocando un incremento en la renta y en el
desarrollo regional.

De manera general, se advierte que a fines de los aflos setenta y principios de los ochenta
del siglo pasado, el tema del crecimiento estuvo olvidado o fue tratado marginalmente por los eco-
nomistas, y fue asi que tras observar que las predicciones de los modelos neoclasicos no se cum-
plian, y que las disparidades de crecimiento entre los paises se acrecentaban en lugar de disminuir,
concluyeron que los modelos neoclasicos no permiten conocer las causas que hacen distintas las
tasas de crecimiento en los distintos paises ni explican por qué no se producen mayores flujos de
capital de los paises ricos a los pobres, con una productividad marginal mayor, tal como predecia
la hipotesis neoclasica.

A raiz de estas criticas surgen nuevos modelos que dan tratamiento al crecimiento eco-
ndémico, a diferencia de los modelos neoclasicos, de una manera enddgena, y que introducen la
posibilidad de alcanzar un equilibrio dindmico con tasas de crecimiento positivas explicadas por
factores propios al mismo territorio (Sala-i-Martin, 2000). Los modelos de crecimiento endogeno
se diferencian de los modelos neoclasicos o de crecimiento exodgeno por el supuesto de rendimien-
tos no decrecientes para el factor capital, siendo éste el que hace posible la explicacion endogena
del equilibrio dinamico con crecimiento positivo de la renta per capita. Estos modelos aportan y
justifican distintas situaciones en las que pueden aparecer tales rendimientos del capital (Galindo,
2011).
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Fue hasta finales de los afnos ochenta, con este tipo de modelos, cuando comenzoé a surgir el interés
particular por el estudio del capital publico como un factor determinante del crecimiento econo-
mico, motivado por el deseo de explicar los motivos de la caida en la productividad de los paises
desarrollados (Moreno, 1998).

Montalieu (2001) apunta cuatro variables importantes en el desarrollo endégeno. La prime-
ra es el capital humano, por su capacidad para generar externalidades positivas sobre la productivi-
dad al aumentar el stock de conocimientos del individuo y, por tanto, su cualificacion. En segundo
lugar, la referida a la inversion en investigacion y desarrollo (I+D), que tiene efectos positivos en
la produccion y la competitividad al ser aplicada correctamente en sectores estratégicos de la eco-
nomia. En tercer lugar, el comercio internacional especializado también en sectores estratégicos de
cada economia. Por tltimo, otro factor importante dentro de la teoria del crecimiento enddgeno, y
de relevancia principal para esta investigacion, es el de las infraestructuras publicas, puesto que im-
pactan de manera importante en la productividad global al generar un entorno favorable mediante
sistemas de transporte, telecomunicaciones y servicios publicos de calidad.

La teoria del crecimiento endogeno plantea que, si bien una parte de los productos deri-
vados del gasto publico son considerados improductivos por ser de consumo final, como parques,
museos, bibliotecas, entre otros, otra parte del gasto publico es utilizado para proveer productos de
consumo intermedio que contribuyen de manera directa o indirecta a mejorar la productividad del
sector privado. Un ejemplo de este tipo de productos son las infraestructuras, que contribuyen posi-
tivamente a la produccion y distribucion, como las carreteras y las redes de telecomunicaciones, y
que favorecen también a la formacion, capacitacion, y especializacion del capital humano mediante
infraestructura social de educacion y salud.

Existen dos tipos de modelos dentro de la literatura de crecimiento endogeno para explicar
los factores que permiten el crecimiento sostenido a largo plazo. El primer tipo de modelo, es el
llamado modelo AK, donde los factores explicativos del crecimiento son homogéneos al bien final
producido, y donde estos factores son el capital fisico privado y el capital publico en infraestruc-
tura (Gerald, 2007). El segundo tipo de modelo es el modelo BH, que sostiene que los factores
explicativos de crecimiento no son homogéneos al bien final, siendo éstos el capital humano y el
capital tecnologico (Gerald, 2007). Nuestra variable de interés se encuentra dentro del primer tipo
de modelos.

El segundo factor explicativo del crecimiento econémico en el modelo AK, el capital pu-
blico en infraestructura, es principalmente abordado por Barro (1990), quien sostiene que las in-
fraestructuras facilitan la circulacion de informacion, de bienes y de personas. El autor realiza
una distincion entre capital privado y publico, donde el primero presenta un rendimiento marginal

decreciente, lo que provoca que el rendimiento marginal del capital total, pablico mas privado, sea
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constante, y esto permite el crecimiento economico de manera endogena. Sin embargo, existiran
rendimientos decrecientes si el capital publico no evoluciona a la par del capital privado. En el
modelo, ademas, los servicios publicos son un input para la produccion privada.

Barro (1990) concluye que, en efecto, el crecimiento econdomico sostenido de manera en-
dbégena es posible. Asimismo, afirma que las inversiones y el gasto publico destinado a factores
productivos impactan de manera positiva al crecimiento econdémico. La consideracion relevante
aqui es que la inversion en infraestructuras publicas juega un papel fundamental en el crecimiento
econdémico puesto que su cantidad y calidad condicionan la calidad y cantidad de la productividad
de todo el sistema econémico (Martin, 2005).

Por otra parte, en las ultimas dos décadas, los conceptos de la Nueva Geografia Econdomi-
ca (NGE) han significado una gran aportacion dentro del estudio del crecimiento y el desarrollo
econdmico al incorporar nuevos elementos en su analisis, como la integracion y la aglomeracion
o concentracion. La NGE sostiene que el desarrollo econdmico tiene su base en tres dimensiones:
densidad, distancia y division. El Banco Mundial (2009) afirma que los paises que obtienen mejo-
res resultados en materia de desarrollo econdmico han sabido promover estas tres dimensiones.

La teoria de la NGE sostiene que mas infraestructura de transporte tiene un impacto im-
portante en el tamafio del mercado, por lo que los productores pueden agruparse en condiciones
ventajosas (Figueroa, 2012). Fujita, Krugman y Venables (2000) sostienen que el crecimiento eco-
ndmico se ve beneficiado por las mejoras en la infraestructura de transporte, puesto que la actividad
econdmica tiende a concentrarse en aquellos lugares donde exista una mayor accesibilidad a lo que
se demanda y existan costos de transporte menores. Las infraestructuras, en este contexto, deben
tener un rol integrador, esto es, reducir los costos de transporte para aminorar el problema de la

distancia entre las zonas donde se concentra la actividad economica y las zonas rezagadas.
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< 3. Medicién de la dotacién de infraestructuras. Aportaciones recientes.

Para efectos de la cuantificacion de dotacidon de infraestructuras a través de indicadores, la mayor
parte de los trabajos encontrados parecen concentrarse en los que tienen que ver con la dotacion de
infraestructuras productiva y social, un poco menos con la infraestructura relacionada con la infor-
macion y el conocimiento, y menos aun con la vinculada con el medio ambiente o la sustentabilidad.

El trabajo mas reconocido al respecto es el de Aschauer (1989), quien realizo las primeras
mediciones del impacto de la infraestructura a nivel nacional con una estimacion de una funcion de
produccion agregada Cobb-Douglas para Estados Unidos que tenia como variables explicativas al
trabajo y al capital privado y publico. También es de destacarse el trabajo de Biehl (1986), quien
sostiene la existencia de cuatro factores que potencian el desarrollo regional o su capacidad pro-
ductiva: la situacidon geografica, la aglomeracion, la estructura sectorial y las infraestructuras, los
cuales deben se cuantificados mediante indicadores. El autor elabora un indicador sintético para
las regiones europeas sobre las distintas categorias y subcategorias del capital publico, como trans-
portes, comunicaciones, energia, abastecimiento de agua, medio ambiente, educacion, sanidad,
asistencia social y cultura. En su trabajo realiza una medicion de la capacidad del equipamiento en
infraestructuras, pero diferenciandolas segiin tamafo y calidad de dicha capacidad.

En la década de los noventas del siglo pasado, se han encontrado trabajos como el de
Munnell (1990), quien explora la relacion entre el capital publico y la actividad econémica de tres
formas distintas. En primer lugar, mediante el rol que tiene el capital ptblico en el proceso de pro-
duccioén. En segundo lugar, investiga el papel que juega el capital publico en la inversion del sector
privado. Finalmente, estudia la relacion entre el capital publico y el empleo, confirmando en cada
uno de los ejercicios, que el capital publico tiene un impacto positivo y significativo en la actividad
econdmica.

Por su parte, Utrilla de la Hoz (1991) transforma a indices de necesidad relativa los in-
dicadores ya obtenidos por Biehl (1986) para Espafia, de manera que indices altos significan una
mayor carencia de infraestructuras y, por ende, una mayor necesidad de inversion. Toma en cuenta,
ademas, indicadores de necesidad relativa de provision de servicios publicos que fueron elaborados
por Bosch y Escribano (1988) y los obtenidos por Ruiz-Castillo y Sebastian (1988).

También en la década de los noventa del siglo pasado, encontramos el trabajo de Cutanda
y Paricio (1992), quienes construyen dos indicadores generales, uno de infraestructura econéomica,
y otro de infraestructura social, para las comunidades autonomas de Espafia, también con base en
el trabajo de Biehl (1986). A su vez, Orellana-Pizarro (1994) desarrolla los indicadores de accesi-
bilidad absoluta como una herramienta para evaluar las infraestructuras de transporte, eliminando

las deficiencias que presentan los indicadores normalmente utilizados para ello, principalmente al

Economia, Poblacién y Desarrollo. Cuadernos de Trabajo nim. 56, marzo - abril 2020



Indicador integral de dotacién de infraestructuras en las entidades federativas de México, 2005-2015
Aneliss Aragén Jiménez y Jorge Rafael Figueroa Elenes

medirlas por cantidad y no por su capacidad de satisfacer necesidades. Para el calculo de dichos
indicadores, utiliza los factores mencionados en el trabajo de Biehl (1986) con excepcion de la
situacion geografica.

Mas recientemente, en la primera década del presente siglo, destacan los trabajos de Garcia
(2000), Delgado y Alvarez (2001), Alvarez, Orea y Fernandez (2003) y Lopez y Castro (2004).
Garcia (2000), por ejemplo, realiza una comparacion de indicadores de la dotacion de infraestruc-
tura para las comunidades autonomas de Espafia mediante el analisis factorial multiple. Delgado
y Alvarez (2001) presentan una metodologia para la construccién de indices de equipamientos de
infraestructuras productivas en las regiones espaiiolas, utilizando herramientas estadisticas de ana-
lisis de datos, como la técnica del analisis multivariante y componentes principales.

Alvarez, Orea y Fernandez (2003) realizan un estudio sobre la productividad de las infraes-
tructuras en las comunidades autonomas de ese pais en el periodo 1980-1985, tomando en cuenta
variables como el stock de capital privado efectivo, el stock de capital publico, el trabajo, el indice
de capital humano y el indice de especializacion productiva, incluyéndolas en una funcién Cobb-
Douglas agregada.

Para México, encontramos el trabajo de Fuentes (2001), quien estudia la relacion existente
entre las variables de infraestructura y productividad en el sector manufacturero del pais en el pe-
riodo 1970-1985, encontrando que, en tal periodo, existe una convergencia en los niveles de PIB
per capita regional que puede ser explicado por los cambios en la dotacion de infraestructura publi-
ca por region. También Fuentes (2003), calcula una funcion de produccion para México, a través de
un analisis de regresion, que permite estudiar si la inversion en infraestructura publica impacta en
el comportamiento del ingreso regional. Asimismo, la funcidén permite conocer si dicha inversion
depende de ser infraestructura econdomica o social, y si las regiones receptoras son intermedias o
rezagadas.

Se ha encontrado también un modelo de series de tiempo para México para el periodo
1950-1994, para medir el impacto de la infraestructura en la produccion. El modelo se basa en
el trabajo de Barro (1990), que introduce una variable referida a los servicios de infraestructura
proveidos por cada productor, y que comprende kilovatios de electricidad, carreteras y lineas tele-
fonicas. Los autores encontraron que la infraestructura tiene efectos positivos y significativos en la
produccion real (Noriega y Fontenla, 2005).

Becerril, et al. (2009) realizan un estudio para cuantificar la dotacion de infraestructura
productiva en las entidades federativas de México durante el periodo 1970-2003, a fin de analizar
el impacto de las mismas sobre el crecimiento econémico nacional mediante la construccion de un
indicador de infraestructuras productivas que agrupa las principales dotaciones de equipamientos

(transporte, telecomunicaciones, abastecimiento de agua, energia eléctrica y drenaje) a través del
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analisis multivariante. Los autores concluyen que existe una elevada concentracion de infraes-
tructuras productivas en un grupo reducido de estados localizados en las regiones norte y centro,
principalmente, y que las dotaciones de infraestructura tienen un efecto positivo en el crecimiento
econdémico de las entidades del pais, sobre todo en el periodo 1988-1993.

Por su parte, Figueroa (2009) realiza una medicion del impacto del stock de capital pablico
en el crecimiento de la renta per capita de los estados de México mediante el empleo de técnicas
econométricas para el tratamiento de datos espaciales en el periodo 1993-2006. Lo que encuentra
es una influencia positiva de la inversion publica en infraestructuras sobre el crecimiento de la ren-
ta per capita, y comprueba, ademas, la existencia de factores espaciales y procesos vinculados de
manera directa con la localizacion de los recursos.

También para México, Barajas y Gutiérrez (2012) utilizan el método de indices para com-
probar el impacto que la infraestructura tiene sobre el crecimiento economico de los municipios de
la frontera norte de México. Obtienen un Indice Global de Infraestructura Productiva, que se divide
en Infraestructura Productiva Social e Infraestructura Productiva Economica, bajo la hipotesis de
que la menor dotacion en alguna de las categorias puede ser compensada con mayores dotaciones
en la otra.

Como ha podido apreciarse, generalmente la construccion de indicadores sobre la dotacion
de infraestructuras se concentra en los relacionados con la infraestructura productiva y la infraes-
tructura social, dado que es en ellos donde tradicionalmente se ha encontrado relacion entre la
mayor dotacion de infraestructura y mayores niveles de crecimiento y desarrollo regional. De este
modo, la medicion de la dotacion de infraestructuras asociadas a la informacion y el conocimiento
y, a los aspectos medioambientales, asi como su impacto sobre la dinamica de las economias regio-
nales se considera todavia parte de un proceso en construccion.

Para el caso de la dotacion de infraestructuras sobre informacion y conocimiento parece
haber un mayor camino recorrido tanto en lo que se refiere al diseflo de metodologias para su cuan-
tificacion, como a la construcciéon misma de indicadores para tales efectos. Por ejemplo, Bianco,
et al. (2003), elaboran una propuesta metodoldgica con el propdsito de orientar las actividades de
medicion de los diversos aspectos que componen lo que ellos llaman la Sociedad del Conocimiento
en América Latina.

En cuanto a construccion de indicadores, podemos encontrar trabajos relacionados con
indicadores de informacion y conocimiento como el de Gonzalez-Zabala y Sanchez-Torres (2012),
que se han realizado para, de una manera general, caracterizar los sistemas de evaluacion de la
Sociedad de la Informacion construidos en el periodo comprendido entre los Gltimos afios del siglo
pasado y los primeros del actual. Ellos encuentran que el 37.3 por ciento de las variables e indica-

dores sobre el tema que aparecieron en el periodo, se enfocan en medir aspectos de infraestructura.
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Para el caso de la dotacion de infraestructuras orientadas a mitigar el deterioro medioam-
biental provocado por la dindmica econémica regional, la informacion definitivamente es escasa,
pero ademas en este terreno la discusion parece tener un caracter especial. Esto obedece a que se
reconoce que economias mas desarrolladas a través, fundamentalmente, de sus infraestructuras
productivas, estarian provocando un mayor deterioro ambiental y en consecuencia una mayor de-
manda de atencion al problema que esto significa, pero al mismo tiempo serian esas regiones con
mayor capacidad econdmica y con mayores niveles de desarrollo en un sentido amplio, las que
estarian en mejores condiciones de dedicar una mayor parte de sus recursos para atender los pro-
blemas medioambientales a través de una mayor dotacion de infraestructura.

Cuevas (2009) reconoce que no hay acuerdo en tal sentido y argumenta que por eso algu-
nos especialistas aluden que el crecimiento econémico tiene un efecto negativo sobre la calidad del
medio ambiente (Field y Field, 2003: 3-16), mientras otros afirman que los habitantes de los paises
desarrollados tienden a valorar mas la naturaleza en la medida que su ingreso es mas alto.

Es por ello que Correa (2004) explora, a través de la hipotesis de la Curva Medioambiental
de Kuznets, la relacion existente entre el crecimiento econdomico y la calidad ambiental, intentando
demostrar que a corto plazo el crecimiento econémico genera un mayor deterioro ambiental, pero
en el largo plazo, en la medida que las economias se vuelven mas ricas, se encuentra que el cre-
cimiento econdmico es benéfico para el medio ambiente, es decir, la calidad del medio ambiente
mejora con el ingreso.

La CEPAL (2016) considera el tema de la relacion entre la infraestructura y el medio
ambiente en dos sentidos. Uno tiene que ver con el hecho de que las nuevas infraestructuras, de
cualquier tipo y para el cumplimiento de cualquiera de los fines que se pudieran considerar, tienen
que caracterizarse por el respeto al medio ambiente y, por otro, se refiere a que se requieren mas y
mejores infraestructuras orientadas especificamente a atender el deterioro al medio ambiente. Las
reflexiones del BID (2014) parecen ir en el mismo sentido cuando considera que, a medida que la
poblacion y las economias de América Latina y el Caribe se expanden, las demandas por una in-
fraestructura adecuada, equitativa, de mayor calidad y respetuosa con el medio ambiente aumentan.
Pero también precisa que la infraestructura y los servicios derivados de su utilizacion deben respon-
der de manera asertiva al conjunto de desafios que enfrentan los paises de la region: urbanizacion
acelerada; universalizacion del acceso a los servicios basicos de agua, electricidad y saneamiento;
integracion regional y global; adaptacion y mitigacion del cambio climatico; y desastres naturales
(BID, 2014).
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< 4. Hacia la construccion de un indicador integral para medir la dotacion regional

de infraestructuras.

Los indicadores sintéticos son una agregacion de un conjunto de indicadores representativos de la
evolucion de alguna variable, a los que se les llama indicadores parciales. El paso de transformar
este conjunto de indicadores parciales en uno sintético, con periodicidad anual, trimestral o mensual,
conlleva una serie de pasos y procedimientos que obedecen a técnicas estadisticas y econométricas.

Los indicadores sintéticos se aproximan al valor de la variable que se intenta medir, es
decir, solamente incorporan componentes correlacionados en mayor o menor grado con la variable
que se desea medir. Este aspecto ha sido considerado como una virtud, ya que asumen la bondad
de la minimizacion de errores de medicion de los indicadores parciales (Instituto de Estadistica de
Andalucia, 1997), pero también una critica, al ser solo una aproximacion empirica a la medicion
del nivel y ritmo de la actividad econémica (Mondéjar—Jiménez y Vargas-Vargas, 2008).

La construccidn de indicadores sintéticos sigue generalmente cinco pasos. En primer lugar,
se efectlia la seleccion de indicadores parciales. Después, se realiza un tratamiento estadistico pre-
vio, se extraen efectos ciclo-tendencia y desestacionalizacion, se realiza la agregacion de los indi-
cadores parciales para, finalmente, llegar a la obtencidn del indicador sintético (Mondéjar—Jiménez
y Vargas-Vargas, 2008). Los indicadores simples o parciales pueden ser medidos en unidades dis-
tintas. Por ello, la estandarizacion permite que un conjunto de indicadores con unidades de medida
heterogéneas sean convertidas a una unidad de medida comun (Actis, 2015).

Sin embargo, no es correcto ni posible dar el mismo peso o importancia a todos los indi-
cadores simples o parciales, es por ello que es necesario ponderarlos y, para ello, existen distintos
procedimientos. De hecho, las distintas metodologias para la obtencién de indicadores sintéticos
se diferencian basicamente por la manera en que se ponderan y agregan los indicadores parciales
(Dominguez et al., 2011).

Dentro de estas metodologias, tanto el analisis de componentes principales como el analisis
factorial, son procedimientos utilizados para el tratamiento de grandes volimenes de datos, dirigi-
das por variables que determinan las correlaciones que pueden existir entre las variables respuesta
mediante el analisis de correlacion (Escobar, 2008; Mondéjar—Jiménez y Vargas-Vargas, 2008).

El analisis de componentes principales es un procedimiento matematico que convierte una
serie de variables correlacionadas con otro conjunto de variables no relacionadas, llamadas com-
ponentes principales, y que explican la mayor parte de la varianza contenida en los datos (Escobar,
2008). Asi pues, los componentes principales son combinaciones lineales de los datos originales o

los indicadores simples.
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En la técnica multivariante de analisis de componentes principales, todas las variables tie-
nen la misma importancia. Esta técnica es utilizada para reducir el numero inicial de variables en
un analisis, tratando de explicar el mayor porcentaje posible de variabilidad de la muestra con un
menor nimero de variables y de modo que se produzca la menor pérdida de informacion. A estas
variables se les llama componentes principales, y seran combinaciones lineales de los datos de
origen, no correlacionadas, con la misma media aritmética y maxima varianza (Dominguez et al.,
2011).

En el analisis de componentes principales se requiere que los datos iniciales, es decir, los
indicadores parciales, estén expresados en la misma unidad de medida. De no cumplir con lo an-
terior, sera necesaria la normalizacion de los datos. Ademas, es necesaria la existencia de un cierto
grado de correlacion entre los indicadores (Dominguez et al., 2011). Lo anterior se debe a que,
dado que se utiliza una matriz de varianza-covarianza, si alguno de los indicadores simples tiene
una unidad de medida o escala diferente, puede haber efectos significativos en los componentes
principales, manifestindolo importante cuando en realidad no lo es (Escobar, 2008).

La funcion para esta técnica es definida de la siguiente

Z,s, = ZED;J_; - IM. (l)
Donde:

h: la componente principal.

;. ponderaciones que definen a la componente principal A.

Es importante mencionar que se obtendran tantos componentes principales como indica-
dores que componen el sistema (Dominguez et al., 2011). Segun Escobar (2008), la estimacion de
los componentes principales a través de la matriz de correlaciones involucra un analisis matricial
de los datos, reduciendo su estructura a una misma unidad de medida. Formalmente, su desarrollo

se expone a continuacion.

Si X = (Xu, X2 ..., Xip) es un conjunto de p indicadores simples que representan n

observaciones, su matriz de correlacién P deriva de la correlacién lineal de cada par de indicadores

originales y esta dada por:
1 1z = Tip
p=| 1 o TP @
1 Tpz o 1
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Donde los componentes principales son una combinacion lineal de los indicadores originales,

y donde a,; representa las ponderaciones, lo que se puede expresar de la siguiente manera:

Zy a1 X1 apX; - ApXp
f::_g = |a21X1  az2X; azpXp }=>Z=A4AX | (3)
Zp apIXI a‘pZXZ ﬂ-prp

Asi pues, el primer componente estd determinado por Z, = a’/(X - p). Aqui, a, se elige

tomando en cuenta que la maximizacion de la varianza de a’,(X - p) sobre todos los vectores que
satisfacen que a’1a,= 1.

El primer componente estd condicionado a la maximizacion de la varianza de los datos, esto
ocurre cuando a, es un autovector de P que corresponde al autovalor 4, y satisface que a’,a,= 1.

Lo anterior conlleva maximizar la funcion objetivo, la varianza de Z,. Entonces:

XX o )

Donde:

E X'X ] Es igual a la matriz P de las variables estandarizadas.

La funcién de la varianza del primer componente: Var (Z;) = a’;Pa;, se maximiza sujeta a

‘estriccion a’ya, = 1 y resolviendo el siguiente lagrangiano:

L= EI.,]PEI] = ?n. (ﬂ., LPEI.L - 1)

(3
Lo anterior se deriva con respecto a a, e igualando a cero, con lo que se obtiene:
aL
a—m—zpal_‘z.&al—(}
(P—ADa, =0 (6)
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La solucion de la expresion anterior permite derivar los autovectores y autovalores del primer
componente a,; y &, respectivamente (Escobar, 2008).
El procedimiento anterior se realiza para el j ésimo nimero de componentes principales

restantes. Entonces los autovalores v autovectores de la matriz P se expresan:

i, az, ..., dn (7)

Para conocer y analizar la importancia de los componentes estimados, se parte de la
varianza del ltimo componente (#;). Su sumatoria es igual a la Traza de la matriz de correlacién

[Tr(P)], puesto que mide la variacion total explicada por todos los componentes principales.
Asi pues, la importancia para el j-ésimo componente principal se define por:
Aj

P, = ™) paraj=1, 2, ..., p. (8)

Deben cumplirse entonces tres condiciones fundamentales (Escobar, 2008):

I. Los vectores son normalizados de modo que:

il =laz=... = a)| =1
aa=1
aia=0 ()]

Después de estimar los componentes principales, éstos deben ser calificados para ver el grado
de explicacion que puedan dar a la variable de estudio. La calificaciéon de los componentes estd
definidaporZ; =a’; (X,-p)paraj=1,2,...,nyr=1,2, ..., n. Asi podemos dar un valor ordinal a
las unidades de observacion, indicando su ubicacion en el conjunto de datos con respecto a los

componentes principales que se han definido (Escobar, 2008).
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Las ventajas de la utilizacion de esta técnica consisten en su utilidad para el andlisis previo
de cualquier tipo de analisis multivariado, ayudando a detectar datos atipicos. También, que ayuda a
agrupar las unidades de observacion al detectar grupos con comportamiento similar de la varianza de
los indicadores simples. Ademas, podemos discriminar indicadores simples mediante la inversién de
la matriz varianza-covarianza, asi, cuando el nimero de indicadores de salida es mayor al nimero de
indicadores iniciales, la matriz no puede invertirse, es por ello que el andlisis de componentes
principales ayuda a reducir los indicadores en un nimero menor de componentes principales que

expliquen el mayor porcentaje de varianza de los indicadores originales (Escobar, 2008).

< 5. ElIndicador Integral de Dotacion de Infraestructuras (IIDI).

Para la construccion del IIDI, en primer lugar, se realiza una seleccion de indicadores parciales para
cada estado, relacionados con la infraestructura y representativos de la misma, disponibles para el
periodo de tiempo que se desea analizar, y con disponibilidad futura, cuidando la confiabilidad de
la fuente de los mismos, ya que la calidad de estos indicadores parciales delimitara la fortaleza del
indicador sintético.

Se trata de construir un indicador sintético que contemple 4 categorias de infraestructura
publica: 1) Productiva, 2) Social, 3) Medio Ambiente e 4) Informacion y Conocimiento. Cada una
de estas categorias se conforma de indicadores parciales. Asi, la categoria de infraestructura Pro-
ductiva se compone del indicador de transportes, de comunicaciones y de energia. La categoria de
infraestructura Social se construye a partir de los indicadores parciales de salud y de educacion.
Los indicadores de agua, aire y residuos so6lidos conforman la categoria de Medio Ambiente y,
por ultimo, la categoria que corresponde a la infraestructura para la Informacion y Conocimiento
se constituye por los indicadores parciales correspondientes a cultura, conocimiento y acceso a la
informacion. A su vez, cada uno de estos indicadores parciales esta conformado por una serie de
indicadores, a los que llamamos indicadores simples, que son obtenidos de la fuente original en
diversas unidades de medida y que son mostrados en el Cuadro 1.

La homogenizacion de los datos se realiza con base en el trabajo de Alonso Carrera y Frei-
re-Serén (2001) y Figueroa (2012), quienes realizan una medicioén de la llamada Dotacion Efectiva
de Infraestructuras, que considera el peso que tiene tanto la infraestructura medida por superficie

territorial, como aquella medida por poblacion.
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Cuadro 1

Indicadores parciales y simples tomados en cuenta para la construccion
del indicador sintético

CATEGORIA DE
INFRAESTRUCTURA INDICADOR INDICADOR SIMPLE UNIDAD DE MEDIDA
- PARCIAL
PUBLICA
PRODUCTIVA
TRANSPORTES
Carreteras nacionales Kilémetros
Terminales de pasajeros Numero de terminales
Vias férreas Kilémetros
Aeropuertos Numero de aeropuertos
COMUNICACIONES
Oficinas postales Nimero de oficinas postales
Estaciones radiodifusoras Ntmero de estaciones
Estaciones televisoras Numero de estaciones
ENERG{A
Capacidad efectiva de
generacion de energia Gigawatts
eléctrica
Centr{ales gen_eradoras de Gigawatts/hora
energia eléctrica
SOCIAL
SALUD
Numero de unidades médicas
Unidades médicas en instituciones publicas de
salud
Establecimientos Numero de establecimientos
particulares de salud particulares de salud
Centros de atencion a Nume;r"c de centros de
farmacodependientes atencion a .
farmacodependientes
Camas de hospital Numero de camas de hospital
EDUCACION

Escuelas de educacion
superior

Educacion basica

Escuelas con
disponibilidad de internet
Escuelas con
disponibilidad de agua de
la red publica

Escuelas con
disponibilidad de energia
eléctrica

Numero de escuelas de
educacion superior
nimero de escuelas de
educacion basica
numero de escuelas con
disponibilidad de internet
nimero de escuelas con
disponibilidad de agua de la
red ptblica
nimero de escuelas con
disponibilidad de energia
eléctrica
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AGUA
capacidad instalada por
Tratamiento de aguas km2 o por habitante,
residuales municipales volumen tratado por km2
por habitante
capacidad instalada por
Tratamiento de aguas km2 o por habitante,
residuales industriales volumen tratado por km2
por habitante
nimero de  plantas
Agua potable potabilizadoras, volumen
de agua potabilizada
AIRE
Parques ptiblicos Numero de parques
Areas naturales protegidas Kilometros cuadrados
Superficie reforestada Hectéreas
Empresas limpias Numero de certificados
RESIDUOS SOLIDOS
Rellenos sanitarios Nimero _de ?’““cms
sanitarios
Vehiculos utilizados para
recoleccion de residuos Numero de vehiculos
s6lidos urbanos
INFORMACION Y
CONOCIMIENTO
CULTURA
Teatros Nimero de teatros
Museos Nimero de museos
Centros culturales Nimezo de centros
culturales
Galerias Numero de galerias
Auditorios Nimero de auditorios
CONOCIMIENTO
s Numero de bibliotecas
Bibliotecas

Centros educativos
Librerias

publicas en operacion
Nimero de centros
educativos
Numero de librerias

Fuente: Elaboracion propia.
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Para realizar lo anterior se obtienen las ponderaciones a través de la siguiente ecuacion:

Pief _ (i_ii)o.ss(fs’_:)o.«m (11)

Donde P es el indicador simple de infraestructura que se quiere estandarizar, L es la pobla-
cion y S es la superficie territorial.

La agregacion de los indicadores simples se hace mediante el Analisis Multivariante, a
través del Analisis de Componentes Principales. Para ello, puesto que las unidades de observacion
son la base para el analisis de la variable de estudio (Escobar, 2008), es pertinente precisar que el
analisis es realizado a nivel estatal. La seleccion de esta técnica esta en funcion del analisis que se
realiza para la estimacion del indicador sintético. Es decir, probar la existencia de correlacion entre
los indicadores simples, reducir la dimensidén de los datos y agrupar a los indicadores mediante
componentes que puedan incorporar la mayor parte de la varianza contenida en los datos.

Entonces, se parte de una serie de indicadores simples que describen la variable de estudio,
la infraestructura publica. El anélisis de tales indicadores permite determinar si se debe emplear el
analisis de varianza-covarianza o el analisis de correlacion, lo que depende del grado de homoge-
neidad de la escala en la que se encuentran los indicadores simples.

En el caso del presente estudio, dado el hecho de que las variables no estan medidas en las
mismas unidades y, por tanto, no son comparables, ademas de que las unidades no tienen varianza
similar, resulta pertinente utilizar la matriz de correlaciones. Es necesario probar la independencia
de los indicadores parciales, es decir, su no correlacion, para que pueda seguir operando de ma-
nera efectiva el analisis de componentes principales. Es necesario también determinar si existen
datos atipicos y, si ello es asi, definir un procedimiento para su tratamiento. Mediante un software
estadistico (SPSS para este trabajo) debe modelarse la base de datos, lo que permite obtener los
componentes principales y las estimaciones que permitan probar la consistencia de los resultados.

De esta manera, se agregan los indicadores simples originales de cada indicador parcial
para obtener un indicador sintético de cada uno de ellos. Asi, por ejemplo, se agregan los indicado-
res simples para obtener un indicador parcial de cada categoria de la infraestructura; por tanto, en
la categoria de infraestructura Productiva, por ejemplo, se obtienen tres indicadores parciales: uno
referente a infraestructura de transportes, otro a infraestructura de comunicaciones y otro a infraes-
tructura de energia, que se agregan para obtener el indicador sintético de la categoria.

Este procedimiento se realiza también para las tres categorias restantes: Social, Medio Ambiente
e Informacion y Conocimiento. Por ultimo, se obtiene el promedio de las cuatro categorias para
obtener el indicador sintético de infraestructura por entidad federativa.

Cabe mencionar que el IIDI se elaborara para los afos 2005 y 2015, precisando que en el
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primero de ellos no se incluira la categoria de Medio Ambiente, por la dificultad que ha implicado
obtener informacion sobre los indicadores simples seleccionados. Por esta razon, para poder anali-
zar la evolucion del comportamiento de los indicadores, para el 2015, se dispondra de un IIDI sin
la categoria Medio Ambiente, comparable con el IIDI 2005, y otro que incluye todas las categorias.

Con los resultados obtenidos en los indicadores sintéticos, se elabora un ranking de infraes-
tructura general y por categoria para las entidades federativas del pais, analizando su ubicacion en
cada periodo y los cambios de posicion de un periodo a otro. Ademas, para el presente analisis, se
revisan las correlaciones entre el IIDI y sus categorias, y el comportamiento del Producto Interno
Bruto regional, a nivel, en términos per capita y en relacion con su dindmica, medida ésta a tra-
vés del comportamiento de la tasa de crecimiento en el periodo considerado y las tasas medias de
crecimiento anual. Se analiza también la eventual asociacion entre los mayores niveles de ingreso
en las entidades federativas con los mayores valores del IIDI, en la biisqueda del contraste de los
planteamientos en el sentido de que son las entidades federativas mejor posicionadas en cuanto al
nivel de ingreso las que a su vez estan mejor dotadas de infraestructura, y viceversa.

Adicionalmente, el comportamiento del IIDI se examina por regiones a partir de una inte-
gracion de entidades federativas, lo que permite visualizar la conformacion de clusteres y la identi-
ficacion de las entidades federativas que, en cada region, son las que mayormente aportan al valor
del indicador en el ambito regional.

La ultima parte del presente estudio se dedica a estudiar si los rezagos en el crecimiento
econdmico existentes en las entidades federativas del pais se deben a la mayor o menor dotacion de
infraestructuras, medidas a través del IIDI. Para ello, se toman en cuenta las posiciones relativas
que tienen las entidades federativas con respecto al IIDI y al Producto Interno Bruto per capita y se
asume la existencia de una entidad media, representada con el valor de 100 y se considera que esta
dotada de la media de todos los factores, de modo que los estados que obtienen valores por encima
de 100 son aquellos que estan en mejores condiciones que la entidad media con respecto al IIDI y
al PIB.

A partir de las posiciones relativas, se puede calcular qué proporcion de las diferencias
existentes entre la entidad media y cada una de las entidades del pais es explicada por todos los
factores que determinan el PIB, mediante la diferencia entre el valor de la entidad media (100) y
el valor de la entidad particular en la posicion relativa con la entidad media en cuanto al PIB; de
la misma manera pero tomando en cuenta al IIDI, se calcula qué proporcion de tales diferencias
es explicada por la dotacion de infraestructura de las entidades y; por tltimo, la proporcion de las
diferencias explicada por factores distintos a la dotacion de infraestructura, que es la resta de las
diferencias explicadas por todos los factores menos las diferencias explicadas por la dotacion de

infraestructuras.
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Se realiza el analisis de resultados de este ejercicio, agrupando los productos en cuatro
categorias distintas. La primera es aquella en la cual las entidades federativas tienen una rela-
cion negativa con respecto a la llamada entidad media tanto para las diferencias provocadas por
todos los factores como para aquellas provocadas por su dotacion de infraestructura. La segunda
categoria analiza las situaciones en las que la relacion con la entidad media es positiva para las
diferencias provocadas por todos los factores, pero negativa en las provocadas por la dotacion de
infraestructura.

La tercera categoria incluye los casos en los que la relacion con la entidad media es ne-

gativa para las diferencias provocadas por todos los factores y positiva en las provocadas por la
dotacion de infraestructura. Finalmente, en la cuarta categoria se incluyen los casos en los que las
entidades federativas tienen una relacion positiva con respecto a la entidad media tanto para las
diferencias provocadas por todos los factores como para aquellas provocadas por su dotacion de
infraestructura.
De esta manera se trata de identificar, en el primer grupo, qué impacto tendria o en cuanto reduciria
la distancia negativa que separa a una entidad especifica del ingreso que posee la entidad media,
una mejoria en la dotacion de infraestructuras, misma que se manifestaria en una reduccion del
valor que evidencia la magnitud del rezago.

De igual forma se tendrian elementos para identificar la situacion en el resto de los gru-
pos, de tal manera que, por ejemplo, para las entidades en el cuarto grupo o categoria, se estaria
en condiciones de cuantificar en qué medida una mejoria en la dotacion de infraestructuras, que se
expresaria en un aumento del valor que ahora es positivo, mejoraria aun mas la situacion de una

entidad especifica cuyo ingreso o producto ya se ubica por encima de la entidad media.
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< 6. Analisis de 1a dotacion de infraestructura en las entidades federativas en México
a través del 1IDI.

El procedimiento sefialado ha permitido calcular el Indicador Integral de Dotacion de Infraestruc-
tura (IIDI) para cada una de las entidades federativas de México para el afio 2015 y también para
el afio 2005, con el objetivo de hacer comparaciones y analisis de la evolucion de las entidades en
un periodo de diez afios (Cuadro 2). Es importante recordar que la comparacion en el periodo men-
cionado incluye al IIDI calculado solamente con las categorias Productiva, Social e Informacion
y Conocimiento, debido a que, para el 2005, no existen registros suficientes en materia de medio

ambiente que permitieran realizar un analisis para los afios considerados.

Cuadro 2
Ranking del Indicador Integral de Dotacion de Infraestructura (IIDI)
2005-2015
1IDI HDI
Entidad federativa Entidad federativa
2005 2015
1 Ciudad de México 96.84 1 Ciudad de México 97.94
2 Colima 48.86 2 Colma 51.49
3 Taxcala 34.59 3 Morelos 40.07
4 Morelos 34.05 4 Taxcala 32.51
5 Mexico 30.47 5 México 29.10
6 Hidalgo 27.77 6 Hidalgo 27.23
7 Aguascalientes 23.42 7 Aguascalientes 22.08
8 Puebla 20.68 8 Puebla 21.08
9  Querétaro 20.45 9 Querétaro 19.53
10 Tabasco 20.35 10 Guanajuato 19.46
11 Guanajuato 2012 11 Veracruz de lgnacio de la Llave 18.12
12 Veracruz de Ilgnacio de la Llave 18.87 12 Tabasco 17.76
13 Guerrero 15.04 13 Nayarit 14.78
14 Chiapas 14.98 14 Guerrero 14.06
15 Jalisco 14.74 15  Michoacan de Ccampo 13.72
16 Michoacan de Ocampo 14.05 16 Jalisco 13.58
17 Nayarit 13.88 17 Chiapas 13.54
18 Sinaloa 13.75 18 Oaxaca 13.28
19  Yucatan 13.49 19 Sinaloa 12.55
20 Oaxaca 13.24 20 Yucatan 12.46
21 San Luis Potosi 13.21 21 San Luis Potosi 11.08
22 Nuevo Leon 11.75 22  Nuevo Ledn 10.38
23 Durango 10.71 23 Zacatecas 10.09
24 Baja California 10.02 24 Durango 10.05
25 Zacatecas 9.93 25 Baja California 9.97
26 Tamaulipas 9.87 26 Tamaulipas 9.56
27 Coahuila de Zaragoza 9.25 27 Coahuila de Zaragoza 9.37
28 Sonora 8.83 28 Quintana Roo 7.35
29 Campeche 772 29 Campeche 7.24
30 CQuintana Roo 7.25 30 Sonora 6.83
31 Baja California Sur 6.85 31 Baja California Sur 6.28
32 Chihuahua 4.35 32 Chihuahua 4.23

Fuente: Elaboracion propia.

Economia, Poblacién y Desarrollo. Cuadernos de Trabajo nim. 56, marzo - abril 2020



Indicador integral de dotacién de infraestructuras en las entidades federativas de México, 2005-2015
Aneliss Aragén Jiménez y Jorge Rafael Figueroa Elenes

En 2005 el IIDI ubica en las primeras cinco posiciones a las entidades de la Ciudad de Mé-
xico, Colima, Tlaxcala, Morelos y el Estado de México. Como puede observarse, a pesar de que los
calculos fueron realizados a partir de dotaciones efectivas de infraestructura, tomando en cuenta la
superficie y la poblacion en cada entidad, se trata en casi todos los casos de entidades federativas
relativamente pequefias. Llama la atencion también, que las entidades en mencion, junto a otro gru-
po adicional de entidades federativas, conforman en el centro del pais un clister de alta dotacion de

infraestructuras (Mapa 1).

Mapa 1

Indicador Integral de Dotacion de Infraestructuras
2005

[ ] Muy bajo
[ ] Bajo

[ Medio
B Alto

L

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia también que estas entidades ocupan, en las distintas categorias de indicadores
(Productiva, Social e, Informacion y Conocimiento) posiciones también destacadas, lo cual explica
su buena posicion en el indicador general. Quiza a esta explicacion escapa el caso del Estado de
México, que aunque tiene posiciones relativamente altas en las categorias Productiva y Social,
para el indicador de Informacion y Conocimiento su ubicacion se desplaza hasta la posicion nueve

(Cuadro 3).
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Cuadro 3

Posiciones de las entidades federativas de México en el IIDI
Categorias e indicadores parciales, 2005

_ % £ 3 g2 = | o g :g 5 @ 5

Entidad federativa g ,E E‘ E’ EG 5 ;:; g E E % 5
ELEEIE|T 2| £5|° £

O =0 o

Aguascalientes 7 9 7 4 28 11 16 11 5 5 4
Baja California 24 22 24 19 11 | 27| 25 | 28 26 28| 22
BCS 31 31 31 29 23 | 30 | 29 | 31 24 18| 26
Campeche 29 28 28 30 24 | 28| 28 | 27 29 29| 27
Chiapas 14 11 16 17 5 17 | 11 | 25 22 26| 15
Chihuahua 32 32 32 31 22 | 32| 32 | 32 32 32| 31
Coahuila 27 29 30 27 13 | 19 [ 30 9 31 31| 29
Colima 2 2 6 2 1 2 2 2 4 3 7
CDMX 1 1 2 1 7 1 1 1 1 1 1
Durango 23 24 22 32 19 | 22| 20 | 24 25 24| 19
Guanajuato 11 8 8 6 9 8 10 8 16 14| 18
Guerrero 13 13 17 20 6 14 ] 12 15 27 25| 25
Hidalgo 6 5 5 8 2 5 6 5 10 16| 9
Jalisco 15 17 15 22 26 | 16| 18 14 13 9| 24
Meéxico 5 4 4 7 4 4 4 4 9 10| 8
Michoacin 16 19 18 13 18 | 13 | 14 13 23 21 21
Morelos 4 6 3 B 29 3 3 3 2 2 3
Nayarit 17 18 20 15 14 | 15| 13 18 18 7] 17
Nuevo Ledn 22 25 26 18 16 | 23 | 21 | 22 12 11| 14
Oaxaca 20 20 19 11 25 | 18| 17 19 17 19] 12
Puebla 8 12 10 16 17 7 8 7 7 12| 6
Querétaro 9 10 12 10 g 9 9 12 8 6 | 10
Quintana Roo 30 30 29 25 27 | 29| 27 | 30 28 23| 28
San Luis Potosi 21 23 21 26 20 | 21| 22 17 11 T 23
Sinaloa 18 14 14 23 12 | 20| 19 | 20 21 20 20
Sonora 28 26 27 21 21 | 31| 31 | 29 15 8| 32
Tabasco 10 15 11 9 30 | 12 7 16 ] 13] 2
Tamaulipas 26 21 23 14 10 | 26 | 26 | 26 30 30| 30
Tlaxcala 3 3 1 5 31 6 5 6 3 4 5
Veracruz 12 7 9 12 3 10 | 15 10 20 271 13
Yucatin 19 16 13 24 15 | 25 | 24 | 23 14 15] 11
Zacatecas 25 27 25 28 32 | 24 23| 21 19 221 16

Fuente: Elaboracion propia.
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En 2015, tomando en cuenta el indicador de Medio Ambiente, las primeras posiciones en
el IIDI cambian muy poco en comparacion con las del periodo previo de analisis. En el grupo se
mantienen las mismas entidades con excepcion de la inclusion de Hidalgo que ahora ocupa la po-
sicion cinco cuando antes ocupaba la posicion seis y la salida del Estado de México que ahora se
encuentra en la posicion siete (Cuadro 4).

De manera general, en sentido positivo los mayores cambios en el IIDI se aprecian en
Nayarit ya que en el periodo gana cuatro posiciones, como resultado, fundamentalmente, de las
seis posiciones que mejora en la categoria de infraestructura Productiva, que corresponde en esa
categoria a la mayor mejoria. Puede observarse también que en la categoria de infraestructura So-
cial los mayores cambios positivos corresponden a Oaxaca y Zacatecas, mientras en Informacion y
Conocimiento las mejorias destacadas corresponden a Guanajuato y de nuevo a Zacatecas ya que
avanzan cuatro y seis posiciones respectivamente.

En cuanto a pérdida de posiciones, la mayor caida en el periodo corresponde a Chiapas con
tres, como resultado de la pérdida de tres posiciones en la categoria de infraestructura Productiva y
de dos en infraestructura Social, que en esas categorias corresponden a las mayores pérdidas de po-
siciones. En la categoria de infraestructura de Informacion y Conocimiento, llama particularmente
la atencidn la pérdida de ocho posiciones para San Luis Potosi, que corresponde a la mayor caida
de todo el periodo en cualquier categoria.

Es conveniente mencionar también que en 2015 las ultimas tres posiciones del IIDI, cuan-
do no se incluye la categoria de infraestructura Medio Ambiente, corresponden a Sonora, Baja
California Sur y Chihuahua, situacion que presenta pocos cambios con respecto al 2005, cuando
en este grupo la posicion de Sonora la ocupaba Quintana Roo. Es de destacarse que cuando la ca-
tegoria Medio Ambiente es tomada en cuenta, Baja california Sur mejora extraordinariamente su
ubicacion en el IIDI, pasando de la posicion treinta y uno, a la dieciséis, como resultado de que, en

esa categoria, ocupa la posicion cuatro.
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Cuadro 4

Posiciones de las entidades federativas de México en el IIDI
Se considera el Medio Ambiente, 2015

Entidad federativa 11D1 Entidad federativa /1Dl
2015 2015
1 Ciudad de México 75.88 17 Chiapas 14.43
2 Colima 46.34 18 Guerrero 14.26
3 Morelos 40.49 19 Qaxaca 13.75
4  Taxcala 35.87 20 Michoacan de Ocampo 13.43
5 Hidalgo 25.62 21 San Luis Potosi 13.25
6 Aguascalientes 25.48 22 Sinaloa 12.86
7 Meéxico 24.60 23  Yucatan 12.54
8 Querétaro 21.86 24 Jalisco 12.32
9  Puebla 20.51 25 Baja California 12.22
10  Nayarit 19.79 26 Durango 12.14
11 Tabasco 18.36 27 Coahuila de Zaragoza 12.12
12 Veracruz de Ignacio de la Llave 17.45 28 Muevo Ledn 9.59
13 Guanajuato 17.21 29 Tamaulipas 9.20
14  Campeche 16.19 30 Quintana Roo 8.52
15 Zacatecas 15.95 31 Sonora 7.78
16 Baja California Sur 14.63 32 Chihuahua 4.61

Fuente: Elaboracion propia.

Para efectos de observar por regiones el comportamiento de los indicadores, el presente es-
tudio organiza las entidades federativas de México en siete regiones. La Region I incluye los esta-
dos de Baja California, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora; la region 11, a Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Ledn y Tamaulipas; la Region 111, a Colima, Guanajuato, Jalisco y Nayarit; la region 1V, a
Aguascalientes, Durango, San Luis Potosi y Zacatecas; la Region V, al Estado de México, Guerre-
ro y Michoacan; la Region VI, a la CDMX, Hidalgo, Morelos, Puebla, Tlaxcala y Querétaro y; la
region VII, a Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan.

Se aprecia que para el caso del IIDI, las regiones mejor posicionadas son las regiones VI
y III, destacando en ellas los casos de la Ciudad de México y Colima, respectivamente. Para la
categoria de infraestructura Productiva, de nueva cuenta son las regiones VI y Il las que destacan,
ubicando nuevamente a la Ciudad de México como la mejor dotada en la region VI y a Colima en
la I1I (Mapa 2).

Economia, Poblacién y Desarrollo. Cuadernos de Trabajo nim. 56, marzo - abril 2020

27



Indicador integral de dotacién de infraestructuras en las entidades federativas de México, 2005-2015
Aneliss Aragén Jiménez y Jorge Rafael Figueroa Elenes

Mapa 2
Indicador Integral de Dotacion de Infraestructuras, por region. 2015
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Fuente: Elaboracion propia.

La posicion destacada de las regiones IV y III se reafirma al obtener la mejor calificacion
en cuanto a dotacion de infraestructura Social y en Informacion y Conocimiento. Las entidades
que para este indicador sobresalen, en cada una de las regiones y categorias, son de nueva cuenta
la Ciudad de México y Colima. De igual manera se confirma el buen nivel de la region VI, cuando
apreciamos que junto a la region IV, alcanzan las posiciones mas altas en el indicador de dotacion
de infraestructura medioambiental. Las entidades con las puntuaciones mas altas en este renglon
son Tlaxcala y Aguascalientes, respectivamente (Cuadro 6).

Puede apreciarse también que las regiones con menor dotacion son la I y la II, ya que
ocupan las tltimas posiciones tanto en el IIDI como en la dotacion efectiva de infraestructuras por
categorias. La unica categoria en las que estas dos regiones no comparten las ultimas posiciones,
es la que corresponde a dotacion efectiva de infraestructura medioambiental, ya que, en este caso,

junto a la region II tenemos a la region V (Cuadro 5).
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Cuadro 5

Posiciones mas altas y mas bajas en el IIDI
y sus categorias por region

2015
; Regiones
Categoria
Niveles altos Niveles bajos

IIDIi VIyIII Iyl
Productiva Vv Il Iyl
Social Wy 11 Iyl
Medio ambiente VIy IV Vyll

Informacidn v ;
conocimiento Viyll Iyl

Fuente: Elaboracion propia.

También resulta revelador analizar el comportamiento de cada region, sin tomar en cuenta
su ubicacion en el conjunto de las regiones en el plano nacional, para identificar las entidades que
se distinguen al interior de cada una de ellas. Es asi que se observa que en la region I destacan Si-
naloa y Baja California Sur; Coahuila en la Region 11, Colima en la region III, Aguascalientes en
la Region IV; el Estado de México en la region V; Ciudad de México en la region VI y; Veracruz y
Tabasco en la region VII.

Como se ha senalado en el planteamiento general del presente andlisis, la mayor dotacion
de infraestructura en las distintas regiones del pais se espera que esté asociada con un mayor in-
greso regional, ya sea porque las entidades con mayor desarrollo atraen mayores inversiones en
infraestructura o porque precisamente una mayor dotacion propicia mayores y mejores condiciones
para el progreso econdmico.

El analisis de correlacion entre los resultados encontrados para el IIDI y sus categorias en
las distintas entidades del pais, revela, para el caso del PIB total, una correlacion positiva y signi-
ficativa de este indicador con los valores del IIDI y las categorias de infraestructuras Productiva,
Social e, Informacion y Conocimiento. Sin embargo, para la Categoria de infraestructuras de Medio
Ambiente, la correlacion también es significativa, pero negativa, hecho que cuestionaria el plantea-
miento en el sentido de que los paises o regiones con mayores niveles de ingreso, al mismo tiempo
que son los mayores generadores de condiciones para el deterioro del medio ambiente, serian los
que estarian en mejores condiciones para enfrentar el costo que significa la creacion de infraestruc-

tura para atender los problemas medioambientales (Cuadro 7).
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Cuadro 6
Entidades mejor posicionadas en el IIDI y sus categorias por region
2015
Regidn Productiva Social Me‘dm ]nl'urn:mchmn ¥ DI
ambiente conocimiento
I Sinaloa Sinaloa Beja Calrivmsa Baja California Sur Beja Caliiomis
Sur Sur
I Tamaulipas Coahuila Coahuila Nueve Leon Coahuila
I Colima Colima Nayarit Colima Colima
IV Apuascalientes Apuascalientes | Apuascalientes | Aguascalientes Apuascalientes
v Meéxico México Guerrero Meéxico México
VI | Ciudad de México | Ciudad de Tlaxcala Ciudad de México Ciudad de
México México
VII Veracruz Veracruz Campeche Tabasco Tabasco
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 7
Correlaciones entre el PIB y el IIDI por categoria
2015
PIB 2018 PIB PC 2018
IIDI 2015 490 282
IIDI 2015 Sin Medio ambiente 618 319
IIDI 2005 639 324
Productiva 435 130
Social 637 327
Medio ambiente =483 =116
Informacién vy conocimiento 715 A77
+.340 Significativa al 5%
+ 449 Significativa al 1%

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando el andlisis se realiza considerando el PIB per capita por entidad, la correlacion de
nueva cuenta resulta positiva para el IIDI y todas sus categorias, con excepcion de la referida al
Medio Ambiente (que de nueva cuenta es negativa), aunque solo es significativa para la categoria
de infraestructura en Informacion y Conocimiento. La presencia de una correlacion negativa para
el caso de la categoria de infraestructura medioambiental refuerza las ideas expresadas con anterio-
ridad y la relacion positiva y altamente significativa en el caso de la categoria de infraestructura en
Informacion y el Conocimiento, confirma que hoy en dia el impacto que tienen sobre la produccion
las variables asociadas a este indicador, constituye un elemento central para aumentar la producti-
vidad, la competitividad y el ingreso de las entidades del pais.

Pero la relacion entre una mayor dotacion de infraestructura medioambiental no sélo la

podemos buscar con los niveles de ingreso de las entidades federativas, sino también con la dina-
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mica de crecimiento de las economias regionales. De esta manera es que se encuentra que de las
entidades con mayores tasas de crecimiento en sus productos estatales en los ultimos 15 afios, siete
de ellas, Querétaro, Aguascalientes, Nayarit, Guanajuato, Zacatecas, Tabasco y Baja California Sur,
muestran posiciones destacadas en los distintos indicadores de infraestructura.

Llaman particularmente la atencion los casos de Querétaro y Aguascalientes, que ocupan
respectivamente el primer y tercer lugar nacional en cuanto a las mayores tasas de crecimiento del
producto estatal se refiere y, el hecho de que a ellas también correspondan lugares relevantes en el
conjunto de los indicadores. Querétaro se ubica con valores altos en el IIDI y en las categorias de
infraestructura Social, Medio Ambiente y de Informacion y Conocimiento; mientras que Aguas-
calientes, con excepcion de la categoria de infraestructura Social, posee valores altos en todos los

indicadores (Cuadro 8).

Cuadro 8

Analisis espacio temporal de las entidades federativas en su posicion con respecto
a la tasa de crecimiento anual del PIB estatal y su posicion en el IIDI

2015

Indicador integral de dotacién de infraestructuras

Bajo Alto

Baja California Sur, Chihuahua,
Guanajuato, Jalisco, Nuevo Ledn,
Alto Cuintana Roo, San Luis Potosi,
Sonora, Tabasco, Yucatan,

Zacatecas,

Apuascalientes, Querétaro,
MNayarit

TMCAPIBE

Baja California, Campeche,
Chiapas, Coahuila, Durando,
Guerrero, Michoacan, Oaxaca,
Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz.

Cindad de México, Colima,
Hidalgo, México, Morelos,
Puebla, Tlaxcala.

Bajo

Fuente: Elaboracion propia.

También destacan las entidades de Guanajuato y Nayarit, ya que tienen tasas de crecimiento
aceptables en el periodo, lugares siete y nueve, respectivamente, y al mismo tiempo Nayarit posee
una alta dotacion de infraestructura general de acuerdo con el [IDI, lo mismo que en infraestructura
medioambiental, mientras que Guanajuato posee una alta dotacion de infraestructura Productiva y

Social.
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Mapa 3

México. Entidades con bajas tasas de crecimiento y valores bajos en el IIDI
2015

Bajas tasas de crecimiento y
valores bajos del IIDI

Fuente: Elaboracion propia.

Debe reconocerse, sin embargo, que en general la correlacion es debil entre las varia-
bles tasas de crecimiento del producto por entidad federativa y el nivel de los indicadores. Pese
a ello, ademas de las observaciones ya sefialadas, un andlisis espacio temporal permite observar
adicionalmente que las tres entidades con la menor dindmica en sus economias en los Gltimos afios
(Durango, Chiapas y Campeche), se ubican en todos los casos en los grupos de baja dotacion de
infraestructura tanto para el [IDI como para todo el resto de las categorias, con la excepcion de
Campeche en el caso de la categoria de infraestructura para el Medio Ambiente (Mapa 3).

Una vez analizada la evolucion de las entidades federativas del pais con respecto a su
dotacion de infraestructura, a través del IIDI, se analiza ahora la relacion que éste tiene con las
desigualdades econdmicas regionales en México. Para ello, en primer lugar, se toman en cuenta las
posiciones relativas que tienen las entidades federativas con respecto al IIDI y al Producto Interno

Bruto por habitante. (Cuadro 9).

Economia, Poblacién y Desarrollo. Cuadernos de Trabajo nim. 56, marzo - abril 2020

32



Indicador integral de dotacién de infraestructuras en las entidades federativas de México, 2005-2015
Aneliss Aragén Jiménez y Jorge Rafael Figueroa Elenes

Cuadro 9
Indicador de posicion relativa para el IIDI y el PIB per capita en el afio
2015
tederativa | TP12015 | 308 | rogerativa | TPI2015 | 50
Aguascalientes 131.693 124 403 Mayarit 102,281 LN
c aJEj‘Efma 63.148 112.578 Nuevo Leon 49.535 192.74
Caufﬁﬁ s | 75578 140.861 Ozxaca 71.032 48.794
Campeche 83.652 124.336 Puebla 105.996 64.503
cfﬂ],‘ﬁ";i;ﬂ“ 62.626 146.573 Querétaro 112.96 149.528
Colima 239.439 108941 | QuintznaRoo|  44.003 146.267
Chiapas 74.589 38.616 S;EI';’;‘].“ 68.455 §9.502
Chihuahua 23.826 102.129 Sinaloa 66,438 91.104
CDMX 392.089 226.725 Senora 40215 130.807
Durango 62.75 86.037 Tabasco 94.882 68.808
(Guanajuate B8.952 93.542 Tamaulipas 47.539 104,25
Guerrero 73.702 50.38 Tlaxcala 185.338 56.058
Hidalgo 132.416 73.014 Veracruz 90.161 71.701
Jalisco 63.682 105.031 Yucatan £4.805 90.383
México 127.146 70.368 Zacatecas 82.414 76.832
Michoacén 69.419 £3.501 \edia o0 oo
Morelos 209.216 77.985

Fuente: Elaboracion propia.

El Cuadro 10 muestra, en primer lugar, qué proporcion de las diferencias existentes entre
dicha entidad y cada una de las entidades del pais es explicada por todos los factores que determi-
nan el PIB; en segundo lugar, qué proporcion de tales diferencias es explicada por la dotacion de
infraestructura de las entidades y; por ultimo, la proporcion de las diferencias explicada por facto-
res distintos a la dotacion de infraestructura.

Podemos ubicar en la primera categoria, descrita en el apartado metodologico, a la mayor
parte de los estados (Chiapas, Durango, Guanajuato, Guerrero, Michoacan, Oaxaca, San Luis Po-
tosi, Sinaloa, Tabasco, Veracruz, Yucatan y Zacatecas). Por ejemplo, para el caso de Chiapas, se
observa que si se reduce o elimina la diferencia que esta entidad tiene con respecto a las dotaciones
efectivas de infraestructura de la entidad media (25.4 por ciento), podria reducir a 35.9 por ciento

las diferencias en el PIB per cépita que tiene para el afio 2015 (61.4 por ciento).
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Pero también dentro de esta categoria se tienen casos como el del estado de Sinaloa,
donde podemos observar que si tan solo reduce la diferencia que tiene con la entidad media en
tanto a su dotacion de infraestructura en 8.89 por ciento, podria igualarse en términos de PIB con
la entidad media. No obstante, si este estado logra eliminar totalmente la diferencia que tiene con
la entidad media en cuanto a infraestructura, no solo estaria a su nivel, sino que la superaria por
24.6 por ciento (Cuadro 10).

En la segunda categoria se ubican los estados de Baja California, Baja California Sur, Cam-
peche, Coahuila, Chihuahua, Jalisco, Nuevo Le6n, Quintana Roo, Sonora y Tamaulipas. Puede verse
que si Chihuahua, por ejemplo, mejora su posicion con respecto a la entidad media en cuanto a su
dotacion de infraestructuras, aumentaria de manera positiva su distancia con respecto a la productivi-
dad de la entidad media, que apenas sobrepasa con 2.1 por ciento. Los estados de Hidalgo, México,
Morelos, Nayarit, Puebla y Tlaxcala se ubican en la tercera de las categorias. Estas entidades presen-
tan una relacion positiva con respecto a la entidad media en cuanto a su dotacion de infraestructuras,
es decir, superan a la entidad media en este sentido. Por tanto, reducir esta posicion ventajosa, solo
lograria aumentar las diferencias negativas que tienen con respecto a la entidad media.

La situacion de estas entidades puede interpretarse también en el sentido de que su desven-
tajosa posicion en términos de PIB no obedece a un déficit en cuanto a la dotacion de infraestruc-
tura, sino a que existe un grupo de factores, donde ésta no esta incluida, sobre los que habria que
influir para mejorar su posicion en el conjunto de las entidades del pais.

En la ultima categoria podemos encontrar a Aguascalientes, Colima, Ciudad de México
y Querétaro. Para estas ultimas, al igual que en la categoria anterior, no les convendria reducir la
diferencia positiva que tienen en cuanto a su dotacion de infraestructura con respecto a la entidad
media, ya que esto representaria también una reduccion de su ventaja con respecto a la media en
cuanto a PIB. Asi mismo, estas entidades podrian trabajar en los demas factores determinantes del
crecimiento economico distintos a la dotacion de infraestructuras para aumentar atin mas su posi-
cion ventajosa sobre la entidad media.

En el mapa 4 se puede apreciar de manera mas clara la posicion de las entidades del pais
para las categorias expuestas anteriormente. Se observa que la mayoria de las entidades, dieciséis,
se ubican en la primera categoria, esto significa que la mayor parte del total de las entidades del
pais se encuentra por debajo del promedio del PIB nacional y también por debajo del promedio de

infraestructuras.

Economia, Poblacién y Desarrollo. Cuadernos de Trabajo nim. 56, marzo - abril 2020

34



Indicador integral de dotacién de infraestructuras en las entidades federativas de México, 2005-2015
Aneliss Aragén Jiménez y Jorge Rafael Figueroa Elenes

Cuadro 10
Desviaciones con respecto a la entidad media en el afio
2015
Desviaciones provocadas por
Entidad
federativa | Todos los factores (%) Dotaclén cfectivade | Resto de los factores

Apuascalientes 24.405 31.693 -7.288
Baja California 12.578 -36.852 49.43
BCS 40.861 -24.422 65.283
Campeche 24336 -16.348 40.684
Coahuila 46.573 -37.374 83.947
Colima 8.941 135.439 -130.497
Chiapas -61.384 25411 -35.973
Chihuahua 2.129 -76.174 78303
CDMX 126.725 292.089 -165.364
Durango -13.963 -37.25 23.286
Guanajuato -6.458 -11.048 459
Guerrero -49.62 -26.208 -23322
Hidalgo -26.986 32.416 -59.402
Jalisco 5.031 -36.318 41.349
Meéxico -29.632 27.146 -56.778
Michoacén -36.499 -30.581 -5.918
Morelos -22.015 109.216 -131.231
Nayarit -26.3 2.281 -28.581
Nuevo Ledn 92.74 -50.465 143.205
Oaxaca -51.206 -28.968 -22.238
Puebla -35.497 5.996 -41.494
Querétaro 49.528 12.96 36.568
Quintana Roo 46.267 -55.997 102.265
San Luis Potosi -10.498 -31.545 21.047
Sinaloa -8.896 -33.542 24.647
Sonora 30.807 -59.785 90.591
Tabasco -31.192 -5.118 -26.074
Tamaulipas 4.25 -52.461 56.711
Tlaxcala -43.942 85.338 -129.281
Veracruz -28.299 -9.839 -18.459
Yucatin -9.617 -35.195 25.578
Zacatecas -23.168 -17.586 -5.583

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, otro aspecto relevante es que la mayoria de los estados del pais se encuentra
en color azul, es decir, dentro de las categorias 1 y 2, que muestran una posicion desfavorable con
respecto a la entidad media en cuanto a dotacion de infraestructuras. Por lo tanto, los resultados
obtenidos muestran evidencia de que las dotaciones de infraestructura en las entidades del pais

contribuyen de manera importante a explicar las desigualdades economicas existentes.

Mapa 4

México. Categorias de las desigualdades regionales
2015

] Categoria 1(-,-)

I Categoria2(+,-)
[ categoria3 (-, +)
[ Categoria4 (+, +)

Fuente: Elaboracion propia. 2017

Es entonces conveniente que, en general, se equipe con mayor infraestructura a las en-
tidades del pais, sobre todo aquellas que muestran mayores rezagos o desventajas en cuanto a la
produccion per céapita, puesto que ello contribuiria a disminuir estos déficits y a acercar a las econo-
mias, e incluso superar, a esta entidad media, enfocando estas inversiones a mejorar la conectividad
al interior y al exterior de las entidades, a desarrollar un entorno sustentable, y principalmente a

elevar la calidad de vida y productividad de los estados.

Economia, Poblacién y Desarrollo. Cuadernos de Trabajo nim. 56, marzo - abril 2020

36



Indicador integral de dotacién de infraestructuras en las entidades federativas de México, 2005-2015
Aneliss Aragén Jiménez y Jorge Rafael Figueroa Elenes

< 7. Conclusiones.

En este articulo se ha construido un indicador sintético, IIDI (Indicador Integral de Dotacién de
Infraestructuras), que muestra las dotaciones efectivas de infraestructura para las entidades fede-
rativas de México en las categorias Productiva, Social e Informacion y Conocimiento, para el afio
2005; y en las categorias Productiva, Social, Medio Ambiente ¢ Informacién y Conocimiento, para
el ano 2015. Este indicador permite disponer de elementos para la comparacion de la situacion
estatal de México en cuanto a su dotacion de infraestructuras y la aproximacion que ésta dotacion
tiene al crecimiento econdmico estatal.

La Ciudad de México, Colima, Morelos, Tlaxcala y el Estado de México poseen los valores

mas altos del IIDI en los dos periodos analizados, mientras que Chihuahua, Baja California Sur, So-
nora, Campeche y Quintana Roo tienen los valores mas bajos. En el andlisis regional, las regiones VI
y III resultaron ser las mejor posicionadas para el indicador general, destacando en ellas los casos de
la Ciudad de México y Colima, respectivamente. Esta destacada posicion de ambas regiones se debe
a que estuvieron ubicadas también en las primeras posiciones en las cuatro categorias de analisis. La
region VI se ubica en la mejor posicion en las cuatro categorias mientras que la region 111 se ubica en
las mejores posiciones en todas las categorias excepto en la que corresponde a Medio Ambiente.
Por otra parte, las regiones I y II ocupan las tltimas posiciones tanto en el IIDI como en la dota-
cion efectiva de infraestructuras por categorias. La unica categoria en las que estas dos regiones
no comparten las ultimas posiciones, es la que corresponde a dotacidon efectiva de infraestructura
medioambiental, ya que, en este caso, junto a la regién II, tenemos a la region V.

Dentro de cada region, son las entidades federativas de Baja California Sur, Coahuila, Co-
lima, Aguascalientes, México, Ciudad de México y Tabasco, quienes destacan, respectivamente, en
cada una de las siete regiones.

Se comprueba una correlacion positiva y significativa del PIB con los valores del IIDI y
las categorias de infraestructuras Productiva, Social e, Informacién y Conocimiento, lo que explica
que las entidades con mayor desarrollo atraen mayores inversiones en infraestructura, o bien, que
una mayor dotacidn propicia mayores y mejores condiciones para el progreso econdmico.

Este no es el caso para la categoria de Medio Ambiente, donde la correlacion también es
significativa, pero negativa, lo que cuestiona el planteamiento de que los paises o regiones con ma-
yores niveles de ingreso, al mismo tiempo que son los mayores generadores de condiciones para el
deterioro del medio ambiente, serian los que estarian en mejores condiciones para enfrentar el costo
que significa la creacion de infraestructura para atender los problemas medioambientales.

En el andlisis realizado sobre la relacion de la dotacion de infraestructura en las entidades

del pais, a través del IIDI, y las desigualdades econdmicas regionales en México, se encuentra que
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los estados de Chiapas, Durango, Guanajuato, Guerrero, Michoacan, Oaxaca, San Luis Potosi,
Sinaloa, Tabasco, Veracruz, Yucatan y Zacatecas, necesitan reducir o eliminar sus diferencias con
respecto a las dotaciones efectivas de infraestructura de la entidad media para reducir sus diferen-
cias porcentuales con el PIB per capita para el afio 2015.

Las entidades de Baja California, Baja California Sur, Campeche, Coahuila, Chihuahua,
Jalisco, Nuevo Leon, Quintana Roo, Sonora y Tamaulipas, necesitan mejorar su posicion con res-
pecto a la entidad media en cuanto a su dotacion de infraestructuras, para aumentar de manera
positiva su distancia con respecto a la productividad de la entidad media.

Hidalgo, México, Morelos, Nayarit, Puebla y Tlaxcala superan a la entidad media en cuan-
to a su dotacion de infraestructuras. Por tanto, reducir esta posicion ventajosa, solo lograria aumen-
tar las diferencias negativas que tienen con respecto a la entidad media. Es decir, su desventajosa
posicion en términos de PIB no obedece a un déficit en cuanto a la dotacion de infraestructura, sino
a que existe un grupo de factores sobre los que habria que trabajar para mejorar su posicion.

Finalmente, a las entidades federativas de Aguascalientes, Colima, Ciudad de México y
Querétaro, tampoco les convendria reducir la diferencia positiva que tienen en cuanto a su dotacion
de infraestructura con respecto a la entidad media, sino que deben trabajar en los demas factores
determinantes del crecimiento econdmico distintos a la dotacion de infraestructuras para aumentar
alin mas su posicion ventajosa sobre la entidad media. Los resultados obtenidos muestran eviden-
cia de que las dotaciones de infraestructura en las entidades del pais contribuyen de manera impor-

tante a explicar las desigualdades econdmicas existentes.
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